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(^) Verfahren und Vorrlchtung zum Aufkonzentrieren von Losungen. 



© Die Losungen werden durch mehrstufiges Ver- 
dannpfen in indirekt beheizten Verdampfern konzen- 
trtert, wobei die hochste Konzentration der Losung in 
einer mit Frischdampf (4) beheizten Verdampfer- 
Endstufe {C) erreicht wird. Die Verdampfer-Endstufe 
(C) besteht aus zwei bis vier Failfilmverdampfern 
(A,B,C), die alle mit Frischdannpf (4) beheizt werden. 
Die Fallfilmverdampfer werden nacheinander von der 
Losung durchflossen. Aus dem Fallfilmverdampfer 
(A), dem man die Losung zuerst zufuhrt, zieht man 
Bruden ab und bringt mindestens einen Teil dieser 
BriJden in mindestens einem der anderen Verdamp- 
fer der Endstufe mit der Losung bei deren Abwarts- 
flie/Jen durch die beheizte Zone in direkten Kontakt. 
Man kann die Bruden aus dem Fallfilmverdampfer 
der Endstufe, dem man die Losung zuerst zufuhrt, in 
^alle ubngen Verdampfer der Endstufe leiten. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Aufkonzentrieren von Losungen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein- 
damplen von Losungen durch mehrstufiges Ver- 
dampfen in indirekt beheizten Verdampfern. wobei 
die Losung unter Verwenden von Bruden als Helz- 
medium teilweise konzentriert und die h5chste 
Konzentration der Losung in einer anschlie/3enden. 
mit Frischdampf beheizten Verdampfer-Endstufe 
erreicht wird, sowie eine Vorrichtung hierzu. 

Das Verfahren und die Aniage eignen sich fur 
die Behandlung verschiedenartiger Losungen, als 
Beispiel sei die Konzentrierung von Schwarzlauge 
aus der Zellstoffabnkation genannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. auf 
mogiichst wirtschaftliche Weise eine hohe Endkon- 
zentration zu erreichen und dabei storende Verkru- 
stungen zu vernneiden. Erfindungsgenna/3 geschieht 
dies dadurch. daO die Verdampfer-Endstufe aus 
zwei bis vier Fallfilnnverdampfern besteht, die mit 
Frischdampf indirekt beheizt und nacheinander von 
der Losung durchflossen werden. da/3 man aus 
dem Faiifilmverdampfer der Endstufe, dem man die 
Losung zuerst zufuhrt. Bruden abzieht und minde- 
stens einen Teil dieser Bruden in mindestens ei- 
nem der anderen Faiifilmverdampfer der Endstufe 
mit der Losung bei deren Abwartsflieflen durch die 
beheizte Zone in direkten Kontakt bringt. Die erfin- 
dungsgema/3e Eindampfanlage ist entsprechend 
ausgebildet. 

Fur die Endstufe kommen nur Faiifilmverdamp- 
fer in Betracht. Die sonst ubiichen, aufwendigeren 
Zwangsumwalzverdampfer sind nicht notig. In den 
Fallfilmverdampfern der Endstufe erzeugen die zu- 
gefuhrten Bruden eine hohe Turbulenz im abwarts- 
flie/3enden Flussigkeitsfilm, wodurch die Warme- 
ubertragung verbessert wird. Gleichzeitig wtrken 
die Bruden der Ausbildung von Ansatzen und Ver- 
krustungen entgegen, so da/3 langere Betriebszei- 
ten der Verdampfer erreicht werden, Ohne Schwie- 
rigkeiten konnen die Zu- und Ableitungen der Ver- 
dampfer der Endstufe so ausgebildet werden, da/3 
durch einfaches Umschalten jedem der Faiifilmver- 
dampfer abwechseind die Losung zuerst zugefuhrt 
werden kann. Ein besonderer Vorteil des Verfah- 
rens ist es, da/3 in der Endstufe nur Bruden mit 
gleichem Warmeniveau verwendet werden. 

Wenn die Verdampfer-Endstufe aus drei Oder 
vier Fallfilmverdampfern besteht. kann man die 
Bruden aus dem Verdampfer. dem man die Lo- 
sung zuerst zufuhrt, auch auf alle ubrigen Ver- 
dampfer der Endstufe verteilen. 

Es empfiehit sich. im Faiifilmverdampfer der 
Endstufe, dem man die Losung zuerst zufuhrt. bei 
einem etwas hdheren Druck als in den anderen 
Fallfilmverdampfern der Endstufe zu arbeiten. Da- 
durch wird es mdglich, die Brijden aus dem einen 



Verdampfer in den Oder die anderen ohne ein 
Geblase zu leiten. Hierfijr empfiehit sich eine 
Druckdifferenz zwischen den Verdampfern im Be- 
reich von 5 bis 300 mbar. Der hohere Druck in 
5 dem emen Faiifilmverdampfer stellt sich in der Pra- 
xis von selbst ein, wenn man den Brudenaustritt zu 
den anderen Verdampfern genugend drosselt. 

Einzelheiten des Verfahrens und der Aniage 
werden mit Hilfe der Zeichnung eriautert- Es zeigt; 
w Fig. 1 die Verdampfer-Endstufe in schemati- 

scher Darstellung und 

Fig. 2 einen Faiifilmverdampfer der Endstufe 
mit Brudenzufuhr. 

Die bereits teilweise in emem nicht dargesteli- 
75 ten Abschnitt der Eindampfanlage aufkonzentrierte 
Losung wird in der Leitung (1) herangefuhrt und 
dem Verdampfer (A) der Verdampfer-Endstufe (Fig. 
1) aufgegeben. Die Endstufe besteht aus den Fall- 
filmverdampfern (A). (B) und (C). die im Prinzip 
20 gleich ausgebildet und deren wesentliche Einzel- 
heiten aus Fig. 2 ersichtlich sind. Jeder Verdamp- 
fer weist einen oberen Einla/3raum (2), eine Heizzo- 
ne (3) mit einer Zufuhrleitung (4) fur Frischdampf 
und eine Ableitung (5) fur Kondensat auf. Der 
25 Frischdampf dient zum indirekten Beheizen der 
Losung. die von oben nach unlen durch Rohren (6) 
(vgl. Fig. 2) entlang deren Innenseite nach unten in 
einen Ausdampfbehalter (7) flie/3en. Bruden werden 
durch die Leitung (11) abgezogen. Anstelle der 
30 Bruden (6) konnen die Verdampfer m bekannter 
Weise z.B. durch senkrechte Flatten gebildete 
Kammern aufweisen, 

Ein Teil der Losung wird durch die Pumpe (8) 
und die Leitung (9) im Kreislauf gefuhrt. Von einem 
05 anderen Verdampfer kommende Losung und die 
im Kreislauf gefuhrte Losung werden gemeinsam 
durch einen Spruhkopf (10) geleitet und nach unten 
verspruht. Sofern dem Einla/3raum (2) auch Bruden 
von einem anderen Verdampfer zugefuhrt werden. 
40 vgl. Leitung (lib) in Fig. 2, kann im Raum (2) 
zwischen der Mundung der Leitung (11b) und der 
Mundung des Spruhkopfes (10) ein Verteilerboden 
(12) vorgesehen sein. Der Boden (12), der gelocht 
Oder siebartig ausgebildet ist, sorgt fur eine mog- 
45 lichst glelchma/3ige Verteilung der Bruden uber die 
Einlasse der Rohren (6). Der Boden (12) ist jedoch 
nicht unbedingt notwendig. 

Die Arbeitsweise der in Fig. 1 dargestellten 
Verdampfer-Endstufe ist folgende: Die in der Lei- 
50 tung (1) herangefuhrte. bereits teilweise konzen- 
trierte Losung wird zusammen mit im Kreislauf 
gefuhrter Losung im Einla/3raum (2) des Verdamp- 
fers (A) verspruht und durch die zugehorige Heiz- 
zone (3) nach unten geleitet. Aufkonzentrierte Lb- 
sung wird in der Leitung (15) abgezweigt und dem 
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Verdampfer (B) zugefuhrt. Die im Verdampfer (A) 
entstehenden Bruden, deren Druck etwas hoher ist 
als der Druck. der in den Einla/3raumen der Ver- 
dampfer (8) und (C) herrscht, werden zum Tail 
durch die Leitung (lib) zum Verdampfer (B) und 
teilweise durch die Leitung (11c) zum Verdampfer 
(C) gefuhrt. Die in den Verdampfern (B) und (C) 
entstehenden Bruden werden in den Leitungen 
(16B) und (16C) abgezogen und in der Sammellei- 
tung (17) zum Beheizen dem anderen, nicht darge- 
stellten Teil der Eindampfanlage zugefuhrt. Im 
Kretslauf gefuhrte Losung des Verdampfers (B) 
wird teiiweise in der Leitung (19) abgezweigt und 
dem Verdampfer (C) aufgegeben, wo die Endkon- 
zentration erreicht wird, Hochkonzentrierte Losung 
zieht man aus der Eindampfanlage in der Leitung 
(20) ab. 



Beispiel 

In einer der Zeichnung entsprechenden 
Verdampfer-Endstufe mit drei Fallfilmverdampfern 
wird aus vorgeschaiteten Verdampfern kommende 
Schwarzlauge mit 45 % Trockensubstanz in der 
Leitung (1) herangefuhrt, Die Schwarzlauge stammt 
aus der Zelistoffabrikation. Dem Verdampfer (B) 
wird in der Leitung (15) Lauge mit 55 % Trocken- 
substanz und dem Verdampfer (C) in der Leitung 
(19) Lauge mit 67 % Trockensubstanz zugefuhrt. 
Die Endkonzentration der Lauge in der Leitung (20) 
betragt 75 % Trockensubstanz. Um dieses Ziel zu 
erreichen. fuhrt man den Verdampfern durch die 
Leitung (4) Frischdampf mit 145* C zu und zieht in 
der Leitung (11) Bruden mit einer Sattdampftempe- 
ratur von 116*C ab. Die Bruden in den Leitungen 
(16B) und (16C) haben eine Sattdampftemperatur 
von 115* C. Der Unterschied zwischen den Bruden- 
temperaturen des Verdampfers (A) und der Ver- 
dampfer (B) und (C) stent sich entsprechend der 
Druckverluste in den Leitungen (11, 118) und (1 IC) 
von selbst ein. Der Druck im Verdampfer (A) ist 60 
mbar hoher ist als in den Verdampfern (B) und (C). 



Anspriichje 

1. Verfahren zum Eindampfen von Losungen 
durch mehrstufiges Verdampfen in indlrekt beheiz- 
ten Verdampfern, wobei die Losung unter Verwen- 
den von Bruden als Heizmedium teilweise konzen- 
triert und die hochste Konzentration der Losung in 
einer anschlieOenden. mit Frischdampf beheizten 
Verdampfer-Endstufe erreicht wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Verdampfer-Endstufe aus 
2wei bis vier Fallfilmverdampfern besteht, die mit 
Frischdampf indirekt beheizt und nacheinander von 
der Losung durchflossen werden. da/3 man aus 



dem Fallfilmverdampfer der Endstufe, dem man die 
Losung zuerst zufCihrt. BrUden abzieht und nninde- 
stens einen Teil dieser Bruden in mindestens ei- 
nem der anderen Fallfilmverdampfer der Endstufe 
5 mit der Losung bei deren Abwartsflie/3en durch die 
beheizte Zone in direkten Kontakt bnngt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 man die Brijden aus dem Fall- 
filmverdampfer der Endstufe, dem man die Losung 

70 zuerst zufQhrt. in alle ubrigen Fallfilmverdampfer 
der Endstufe leitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 man im Fallfilmverdampfer 
der Endstufe, dem man die Losung zuerst zufuhrt. 

75 bei einem hofieren Druck als in den anderen Fall- 
filmverdampfern der Endstufe arbeitet. 

4. Mehrstufige Eindampfanlage zum Aufkon- 
zentrieren von Losungen mit indirekt beheizten 
Verdampfern, wobei teilweise Bruden als Heizmedi- 

20 um dienen und die Endstufe der Eindampfanlage, 
in welcher die hochste Konzentration der Losung 
erreicht wird, mit Frischdampf beheizt wird. da- 
durch gekennzeichnet. da/J die Endstufe aus zwei 
bis vier mit Frischdampf beheizten Fallfilmver- 

25 dampfern besteht und zwischen dem Fallfilmver- 
dampfer der Endstufe, dem man Losung mit der 
niedrigsten Konzentration zufuhrt, und mindestens 
einem der anderen Fallfilmverdamapfer der Endstu- 
fe eine Verbindungsleitung fur Bruden angeordnet 

30 ist. 

5. Aniage nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Fallfilmverdampfer, in welchem 
die Verbindungsleitung fiJr Bruden einmijndet. ei- 
nen durchlassigen Verteilerboden zwischen dem 

35 Ausla/3 der Leitung und der Heizzone des Ver- 
dampfers aufweist. 
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